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Anotace

Prace popisuje konstrukci mobilniho robota pro pohyb ve venkovnim prostfedi a pohyb
po pfedem zadané trase, postaveného na podvozku zavodniho RC auta a zizeného
pomé&rné vykonnym poditatem s operaénim systémem Linux. Ridici poéitad umozniuje jak

dalkové fizeni pomoci rozhrani WLAN, tak i zpracovani algoritm{ pro autonomni chovani.

Klic¢ova slova: Mobilni robot, Robotika, Autonomni chovani

Abstract

This document describes the design of outdoor mobile robot, based on RC car chassis
and it's aim is to be able to navigate of pre-specified route. Main computer with operating

system Linux allows remote control via WLAN or running autonomous algorithms.

Keywords: Mobile robot, Robotics, Autonomous behavior
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Konstrukce mobilniho robota uréeného pro pohyb ve venkovnim prostredi

1. Uvod

Mobilni robotika je pomérné rozsahlym odvétvim robotechniky zahrnujici informatiku,
elektrotechniku, mechatroniku, fyziku, matematiku, mechaniku a mnohé dalSi obory.
Existuje mnoho zplUsobl konstrukce mobilniho robota. Mize to byt klasicky humanoid
znamy z televiznich veCerni¢kl, autonomni vysokozdvizny vozik operujici ve skladech,
autonomni vysavac, sekacka nebo prlizkumny dalkové ovladany robot, ktery je nasazen
v prostfedi Clovéku nebezpecném. Z hlediska fizeni mizeme mobilni roboty rozdélit
na dalkové fizené a autonomni, tedy ty ktefi jsou schopni sami se rozhodovat. Rozhodl
jsem se zabyvat se stavbou autonomniho robota, ktery by byl schopen pohybu

ve venkovnim prostfedi, vyhybani se pfekazkam, nebo projeti pfedem zadané trasy.
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2. Konstrukce mobilniho robota

2.1. Motivace

Hlavni motivaci pro stavbu mobilniho robota byla soutéz Robotour’, ve které maji
autonomni roboti za ukol projet trasu podle pfedem dané posloupnosti Useku a kfizovatek.
Hodnoti se Cas, nejvétSim uspéchem ale je, pokud se trasu podafi zdolat celou.
V posledni dobé pfibyla moznost ziskani bodu za transport nakladu, tato skute¢nost je ale
nepodstatna. Pro podobny typ soutéze je idealni podvozek s Ackermanovym zpusobem
fizeni (,auto*) [KAO7].
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Obrdzek 1: Ackermaniiv zpiisob rizeni [KA07]

1 Soutéz Robotour — <http://robotika.cz/competitions/robotour2009/cs >
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Alternativou k Ackermanovu fizeni je Fizeni diferencialni (styl ,tank®). Jeho vyhodou
oproti Ackermanovu fizeni je vy8Si manévrovatelnost (diferencialni podvozek se mlze
otoCit na velice malém prostoru, ¢asto i na misté) a jednodussi fizeni, nevyhodou nizsi

prichodnost terénem a ztraty spojené se zataCenim — to je feSeno smykem.

Dalsim cilem bylo sestavit robota, ktery by navazoval narobota predchoziho,
postaveného na podvozku zavodniho RC auta. Byl fizen mobilnim telefonem (pomoci
sériového potu telefonu a programu v jazyce Java), pozdéji bylo jeho Fizeni pfedélano
na upraveny router. Mél se zUc¢astnit soutéZe Eurobot 2008% coz je soutéZz mobilnich
robotl na hfisti o rozmérech 2x3 metry. Jeho ukolem bylo vybirat mi¢ky z podavaci
a dostat je do zasobniku, ktery pfedstavoval chladici box pro vzorky pfivezené z Marsu.
Pro zjisténi polohy byla pouZita optickda mys (s protokolem PS/2). Robota se bohuzel
nepodafilo dokongit véas, mimo jiné i kvlli ne zcela vyhovujici konstrukci. Vice se o tomto

robotovi mizete dodist na webu?®.

2 Soutéz Eurobot — <www.eurobot.cz> nebo <www.eurobot.org>
3 Piedchozi verze robota — <http://knowhow.adamh.cz/eurobot2008>
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2.2. Hlavni koncepce

Obrazek 3: Pohled na hotovou konstrukci robota

Robot je postaven na podvozku zavodniho RC auta v méfitku 1: 10 (délka pfiblizné 37
cm, Sitka 20 cm), ktery poskytuje kvalitni zakladnu a dostatek prostoru pro umisténi
elektroniky a senzorl. O Fizeni se stara pocita€ s operacnim systémem Linux, ke kterému
jsou pres sbérnici 12C pfipojeny senzory a efektory. VétSina elektroniky je ulozena
v polopriihledné plastové krabici s oteviracim vikem, které dominuje znakovy LCD displej
s nékolika tlacitky, slouzicimi ke styku s obsluhou (vybér a spusténi programu, test
senzoru atd.). Sledovani stavu senzori a dalkové fizeni je diky siti WiFi a webovému

rozhrani mozné jak z pfenosného pocitace, tak i z mobilniho telefonu nebo PDA.

Vzhledem k tomu, Ze ukolem robota je autonomni rozhodovani, je toto rozhrani pouZzito
pouze k ladéni a je mozné jej kdykoliv odpoijit a Setfit tak baterie. VeSkeré rozhodovani pak

probiha uvnitf, v fidicim pocitaci.
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2.3. Blokové schéma

Na nasledujicim obrazku je znazornéno blokové schéma robota. Usnadnuje orientaci
v jeho hlavnich sou€astech (subsystémech).
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2.4. Napajeci subsystém

O napdjeni veskeré elektroniky se stara Sesti¢lankovy akumulatorovy pack, jehoz napéti
se pohybuje kolem 8 V. Pouzité baterie (kolem 3,3 Ah) poskytuji umoznuji dostate¢né
dlouhou provozni dobu. O hlidani stavu baterie se stara panelovy voltmetr pfipevnény pod
vikem krabice. Je to velice uZiteCné zafizeni, které pomaha predejit zni€eni drahych
baterii. BEéhem ladéni algoritm0, kdy je zbyte€né baterie vybijet, je mozné misto baterie

pouzit sitovy napajeci zdroj 8-12 V.

2.5. Pohonny subsystém

Hlavnim pohonem robota je modelarsky
elektromotor pfipojeny na prevodovku
v podvozku. Podvozek disponuje nahonem
na vSechna Ctyfi kola, odpruzenim

a diferencidlem, coz vyrazné zlepSuje chovani

v zataCkach a zjednoduSuje odometrii (méfeni
pohybu — popsano nize). Motor je fizen pomoci
Obrdzek 5: Modelarsky reguldtor otacek  pulzné-Sitkové modulace (PWM) modelarskym
regulatorem otaCek. To znamend, Ze rychlost

a smér otaceni motoru zavisi na délce fidiciho pulzu. Modelarsky regulator otacek je
napajen primo z akumulatoru a vytvari napajeni 5 V dalSi elektroniku — slouzi tedy i jako
napajeci zdroj. O zataCeni se stara modelarsky
servomotor [WINOS]. Servomotor je motor
v plastovém obalu, ve kterém se skryva jesté
prevodovka, fidici elektronika a potenciometr. Diky
potenciometru, ktery Fidici elektronice poskytuje
zpétnou vazbu sinformaci o poloze vystupni
hfidele, 1ze nastavit pfesné natoCeni vystupni osy,

ato pomoci PWM (stejnym systémem je Fizen

i modelarsky regulator otacek). Servo vyZaduje

hapajeci napéti kolem 5 V. Obrazek 6: Modelarské servo

-11 -
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2.6. Ridici systém
Mozkem robota je upraveny router Edimax BR-6104KP [BEZO0G6], ktery pfes svou

relativné nizkou cenu nabizi pro fizeni robota velky vykon a disponuje rozhranim LAN,

USB host, dvéma sériovymi porty (UART) a univerzalnimi vstupné/vystupnimi porty.

Uprava spogivala v otevieni routeru, vyvedeni sériového portu, nahrani nového
firmware do procesoru a odpajeni LED diod. LED diody jsou totiz pfimo spojeny
s procesorem a lze je vyuzit napfiklad pro pfipojeni tlaCitek nebo sbérnice 12C (popsano

nize).

Upraveny firmware obsahuje operacni systém Linux portovany pro architekturu MIPS
s jadrem verze 2.4. vSechny dulezité soubory, které je tfeba Casto ménit, jsou ulozeny
na USB flash disku zformatovaném na souborovy systém ext2. Diky WiFi AP (pfistupovy
bod) je mozné se k pocitaci pfipojit bezdratové, pracovat pomoci telnetu nebo SSH
v textovém rezimu operacniho systému (,pfikazova fadka“), upravovat programy pomoci

FTP nebo robota dalkové ovladat.
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Obrdazek 7: Pohled na upraveny router (jesté bez odpdjenych LED diod)
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Uzivatelské rozhrani je zrealizovano pomoci weboveého rozhrani za pomoci technologie
AJAX, ktera umoznuje tvorbu uzivatelsky pfivétivéjSich webovych aplikaci. Robot tak
muze byt Fizen pomoci libovolného zafizeni s WLAN — notebook, PDA, mobilni telefon.
Webové rozhrani Ize vyuzit i jako prostfedek pro sledovani stavu senzoru a interpretaci

nameéfenych dat (kresleni map apod.).

Ridici pogita¢ komunikuje s ostatnimi moduly pomoci sbérnice 12C [WIK09]. Rozhrani
tvofi dvé linky, datova (SDA) a hodinova (SCL) a komunikace probiha v béznych urovnich
TTL. Touto sbérnici disponuje velka ¢ast bézné dostupnych mikrokontrolérl, integrovanych
obvodl a senzorickych modult pro robotiku, coz byl hlavni divod jejiho pouziti. Sbérnice
zajiStuje komunikaci master-slave, pro adresu modulu je vyhrazen 1 byte. Na jedné
sbérnici tedy mulze byt pfipojeno celkem az 127 moduld. Implementace sbérnice
na upraveném routeru je popsana na [GRAO7]. Spociva v instalaci ovladace, ktery ze dvou
vstupné/vystupnich linek procesoru udéla datové linky SDA a SCL. Vstupné/vystupné piny

jsou na desce routeru fyzicky pristupné po odpajeni LED diod.

SDA
o = _ SCL

Obrazek 8: Sbernice 12C [WIK09]

Styk s obsluhou je zajistén pomoci modulu 16x2 znakového LCD displeje se sériovym
rozhranim SIC1602AYPLEB20 [SNAOG6]. Ten je pfipojen na sériovy port fidiciho pocitace.
Pro bezproblémové fungovani bylo nutné pouzit invertor 7404, jelikoz displej pracuje
s invertovanou TTL polaritou (logické 1 odpovida 0 V, logické 0 pak 5 V). Jednoduché
menu robota je zrealizovano zapomoci tfi tlaCitek  pfipojenych  pfimo

ke vstupné/vystupnim pinim mikrokontroléru fidiciho pocitace.

-13 -
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Nabidka menu kromé vybéru, spousténi a ukonovani programu (uméla inteligence,
testovani modulli, diagnostika) umozriuje také ,Cisté vypnuti“ Fidiciho pocitae. Pfi
Lvrdém® vypnuti odpojenim napajeni totiz hrozi poskozeni souborového systému na USB

disku (u pocitacl PC se také nedoporucuje vypinani odpojenim kabelu ze zasuvky).

Router pavodné vyzadoval napajeni trafem 12V/1A. Vzhledem k tomu, Ze je robot
bateriové pohanény a napéti na palubé se pohybuje kolem 8V, jsem byl nucen systém
napajeni upravit. Z ploSného spoje a dokumentace obvodu jsem zjistil, Ze router
z napajeni 12V/1A vytvari dvé vétve, 3,3 V pro integrované obvody (CMOS logika) a 5

V vétev pouzitou pouze pro napajeni USB zafizeni.

Specialné pro router byl tedy z obvodu LF33 [STO08] (3V3/1A lowdrop stabilizator)
sestaven napajeci zdroj. Experimentem bylo zjisténo, Ze idealni je zapojit tyto obvody
paralelné a s chladicem. Pfi pouziti pouze jednoho obvodu se zdroj prehfal a teplotni
ochrana obvodl zpUsobila preruseni napéti (nehledé na to, Ze propalil diru do krabice),

coz je selhani pomérné fatalni.

Obrazek 9: Napdjeci zdroj 3,3 V' s obvody LF33 [ST08]

-14 -



Konstrukce mobilniho robota uréeného pro pohyb ve venkovnim prostredi

2.7. Popis dalsich modulu

2.7.1. Modul Fizeni serv

)

Obrazek 10: Modul f'zeni serv

prerusenim Casovace mikrokontroléru.

dioda.

Modul tvofi deska srelativné levnym
a vykonnym jednocipovym mikrokontrolérem
ATmega8 [ATMO07] taktovanym na 8 MHz. Je
pfipojen ke sbérnici 12C v rezimu slave a stara
se o fizeni serv, regulatoru otaCek
elektromotoru pomoci PWM a poditani tik{
z inkrementalniho snimace otacek (popsan

nize).

Signal pro fizeni serv je generovan

K signalizaci stavu modulu je pouzita ¢ervena LED

Obrazek 11: Puvodni podoba modulu rizeni serv

-15 -
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2.7.2. Modul analogovych senzori

Srdce modulu analogovych senzorl tvofi opét jednoCip ATmega8 [ATMO07]. Pomoci
vnitfniho A/D prevodniku pfevadi vystupni napéti senzort do Cislicové podoby, jako
reference je pouZzito napajeni desky 5 V. Rozhranim [2C je hodnota prenasena
v pozadovanych jednotkach (napfiklad centimetry). Zaklad tvofi deska ATmega8board
vlastni konstrukce, postavena na univerzalni (laboratorni) desce ploSnych spojl
s predvrtanymi dérami v rastru 2,54 mm. Tato metoda je pouzita u vétSiny modull vlastni
konstrukce v robotovi. Navrh desky je vytvofen v programu Eagle aje volné dostupny
na webu*. Aktualné je k modulu pfipojen infraCerveny méfi¢ vzdalenosti GP2D120

a bzucak (popsano nize).

Obrazek 12: Hotovy modul analogovych senzori
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| mitri moOoOoOmm
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Obrazek 13: Motiv DPS pro ATmega8board

4 ATmega8board — <http://knowhow.adamh.cz/cs: atmega8board>
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2.7.3. Infracerveny dalkomér GP2D120

GP2D120 je infraCerveny dalkomér vyrabény firmou

Sharp. Pracuje na principu odrazu infraCerveného zareni
atriangulace aje schopen méfit vzdalenost od 4 LtE

do 30 cm (experimentalné byla zjiSteéna moznost meéfeni oy, iz0k 14 Sharp GP2D120
vzdalenosti nepatrné vétsi). Namérenou hodnotu pfevadi

na vystupni napéti, jehoz zavislost na vzdalenosti Ize vidét na nasledujicim grafu [CARO0G]:

. 3.250
Object =
3.000

2.750 =
2.500
2.250 L

Object 2.000 g L
/ 1.750
Puint of Reflection
5 1
] 1.000 o
= 0.750 B
0.500
0.250

1.500
1.250 =
Obrazek 16: Princip méreni PRORIEITTRIaloctsd WCAmetalio BUREAat [HAEAGIN BIRASIR BRAEAS] WSS GUamers o]
triangulaci [SOC09] Obrazek 15: Graf zavislosti napéti na vzdalenosti [CAR06]

Pro ziskani hodnoty vzdalenosti v centimetrech byla pouzita tabulka uvedena
v [KRY08]. Dalkomér je pfipevnén v pfedni Casti robota na mikroservu, které umoznuje
jeho libovolné natoCeni vrozsahu 180°. To lze vyuzit k zjisténi informace o poloze
prekazky. Diky malé minimalni vzdalenosti méfeni (4 cm) dopliuje ultrazvukovy dalkomér

SRF02 (popsany nize) s minimalni vzdalenosti k pfekazce 15 cm.

Napajeci napéti -0,3az+7V
Vystupni napéti -0,3az+7,3V
Rozsah méreni 4 az 30 cm

Tabulka 1: Vlastnosti senzoru GP2D120 [KRY0S8]

-17 -
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e 2.7.4. Ultrazvukovy dalkomér SRF02

Ultrazvukovy dalkomér (sonar), je zarizeni, které méfi
vzdalenost k pfekazce pomoci vysilani ultrazvukovych vin
(podobné jako netopyr). Vyhodou je, Ze kvalita odrazu
neni zavisla nabarvé povrchu jako u infraervenych
senzorll a senzor je tedy spolehlivéjSi, nevyhodou pak

Obrazek 17: Sonar SRF(02 moznost odrazu signalu pod tupym uhlem smérem

od prekazky a nasledné znehodnoceni méfeni. Pouzity
modul [DEVO08] disponuje rozhranim 12C, méfi v rozsahu 15cm az6 m (informace

volitelné v cm, palcich nebo mikrosekundach) a Sifka vyzafovani je asi 55°.

Slouzi tedy jako detektor vzdalenych prekazek pred robotem s velkym rozsahem (nelze
presné urcit smér k prekazce). Pomérné velka minimalni vzdalenost méfeni je dana tim,
Ze na modulu je osazen pouze jeden ultrazvukovy ménic, ktery potfebuje néjaky ¢as pro

prepnuti z rezimu vysilani ultrazvuku do rezimu pfijmu echa (ozvény).

Napajeci napéti +5V

Rozhrani I2C slave nebo UART (9600 kb/s)
Jednotky cm, palce, mikrosekundy

Rozsah méreni 15cmaz6m

Tabulka 2: Viastnosti senzoru SRF02 [DEV0S]

-18 -
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2.7.5. Elektronicky kompas CMPSO03

Obrazek 18: Elektronicky kompas
CMPS03

Elektronicky kompas CMPS03 [DEV08.1] je modul,
ktery je pomoci senzorli magnetického pole Philips
KMZ51 schopen méfit azimut srozliSenim 0,1°
a pfesnosti 3-4°. Tato informace je velice dulezita
k ur€eni sméru pohybu robota pro jeho lokalizaci.
Kompas disponuje rozhranim 12C [WIK09], které slouZzi
jak ke Cteni hodnot, tak ke kalibraci, ktera je dulezita
(uspofadani magnetickych silo€ar na riznych mistech
Zemeé je rizné). Vzhledem k tomu, Ze magnetické pole

se nachazi ivokoli motord akovovych soucasti

robota, musi byt kompas umistén na robotovi co mozna nejdale od zdroju ruseni. Zaroven

by méla byt zajiSténa vodorovna poloha vicéi zemskému povrchu. Senzor je bézné

umistovan na stozar, ktery vyCniva a je pomérné nevzhledny. Experimentem bylo zjisténo,

Ze v robotovi staci, kdyz je kompas umistén pod vikem plastové krabice. Kromé rozhrani

12C [WIK09] modul poskytuje i PWM vystup v urovnich TTL — délka vystupniho pulsu

odpovida azimutu.

Napajeci napéti +5V

Rozhrani 12C nebo PWM (pulzy)
Jednotky Stupné

Rozliseni 0,1°

Odchylka 3az 4’

Tabulka 3: Viastnosti senzoru CMPS03 [DEV0S.1]
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2.7.6. Inkrementalni snimac otacek (enkodér)

Inkrementalni snimaé otacéek slouzi k ziskani

informace o vzdalenosti, kterou robot ujel.
V anglosaské literature  se pouziva  pojmu
.incremental rotary encoder”, odtud se vzilo Ceské
oznaceni ,enkodér®. Informace o ujeté vzdalenosti
. je velice dulezitda pro lokalizaci nebo pro
Obrazek 19: Infracerveny odrazovy jednoduchy algoritmus brzdy. Funguje

senzor QRDI14 na podobném principu jako tachometr u bicyklu,
jen jako senzor je pouZzit odrazové cidlo QRD114
[FAIO5] (dvojice IR diody a IR tranzistor vjednom pouzdie). Odraz je detekovan
na vzdalenost mensi nez 6 mm. Na robotovi je vlepen do krytu pfevodovky a dopinén
o jednoduchou desku ploSnych spoja obsahujici konektor. Pod krytem rotuje ozubené kolo
transmise, ktera pfenasi pohyb ze zadni napravy do pfedni. Na koleCku ze svétlého plastu

jsou prolisy, které jsem nabarvil matnou ¢ernou modelafskou barvou.

Diky diferencialu, kterym je podvozek robota vybaven, je zajiSténo, ze ozubené koleCko
kopiruje pohyb robota a informace o ujeté vzdalenosti neni proklouznutim nékterého z kol

zkreslena.

Vystupni signal ze senzoru je pfiveden pfes odporovy déli¢ (realizovany trimrem kvuli
moznosti kalibrace) na vstupni pin mikrokontroléru ATmega8 [ATMO07], zajistujiciho chod
modulu Fizeni serv (popsan vySe). Odtud je informace o ujeté vzdalenosti pfenasena

pomoci rozhrani I12C do Fidiciho pocitace, ktery ji dale zpracovava.
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2.7.7. Ostatni moduly

Robot obsahuje dal$i moduly, které uz ale nejsou tak dalezité. Patfi mezi né:

- Bzucéak - pravidla soutéze Robotour nafizuji, aby robot pfed pfekazkou zastavil
a minimalné dal najevo, Ze Ceka na jeji odstranéni (napfiklad zvukovym signalem).
Proto je na robotovi pfipevnén bzu€ak se zvukem podobnym klaksonu auta, spinany
pomoci tranzistoru (velky proudovy odbér bzuaku by integrovany obvod znicil)

modulem analogovych senzoru pfipojenym ke sbérnici 12C.

- Resetovaci tlaéitko — slouzi krychlému resetovani (restartu) pouzitych desek
s mikrokontrolérem ATmega8 [ATMO7]. Reset se provadi pfivedenim nizké urovné
napéti na pin PC6 (RESET). Je velice uzite€né ve fazi testovani, kdy je potifeba robota

rychle zastavit a nevypnout fidici pocitac.

- Modul akcelerometru — akcelerometr je zafizeni méfici dynamické a statické
zrychleni. Modul vyuziva modulu ACC7260 [SNAQ7] osazeny tfiosym akcelerometrem
MMA7260. Pro méfeni slouzi samostatna deska s jednoCipem ATmega8 [ATMO7]
pfipojena na sbérnici 12C. Pro informaci o zrychleni zatim nemam vyuziti, proto je

modul zminén pouze okrajove.
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3. Programovani

K programovani jednoCipt ATmega8 [ATMO07] je pouzit jazyk C (kompilator AVR-GCC)
a knihovha AVR Libc [FREO08]. Ta umozniuje jednoduchy pfistup k registrim

mikrokontroléru.

Ridici pog&ita¢ je programovan jak v jazyce C (low-level programovani — &teni senzord,
prace se sbérnici — hlavnim ddvodem je rychlost), tak i ve skriptovacim jazyce Perl. Ten je
pouzit jako prostfedek k psani algoritmu a jako lepidlo program( napsanych v jazyce C.
Pouziti interpretovaného jazyka Perl je velice efektivni, pro zmé&nu programu neni nutné jej

znovu kompilovat a da se editovat ,za béhu“.

K vizualizaci je pouzit jazyk PHP a knihovna GD, ktera se stara o kresleni obrazka.
Vizualizace pohybu robota mlze vypadat napfiklad takto (Data byla naméfena pomoci
elektronického kompasu a inkrementalniho snimace otacek v zimnich mésicich v byté,
kdyz robot opisoval oval o poloméru asi 1 metr. Bohuzel v pravém rohu mistnosti stoji stul

s Zeleznou konstrukci, ktery se na pfesnosti zietelné podepsal):

Obrazek 20: Vizualizace pohybu robota
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4. Zaver

Podafilo se sestrojit robota, ktery je diky dostate€nému mnozstvi senzorli a vykonnému
fidicimu pocitaCi schopen autonomni CcCinnosti. Jeho stavbu jsem vyuzil k ziskani
zkuSenosti z elektrotechniky, Cislicové techniky, mikroprocesoru a automatizace a hodlam
jej dale vylepSovat (pfedevSim po strance algoritmd, které je nutné ladit ve venkovnim

prostfedi) tak, aby byl schopen ucasti v soutézi Robotour. Informace o postupu stavby

a slepych uli¢kach prubézné zvefejiuji na webovych strankach http://knowhow.adamh.cz.

Obrazek 21: Pohld na hotového robota
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a.1. Dalsi vylepseni

Robot je stale ve vyvoji a tak mam v planu i dalSi vylepseni, které napfiklad posili jeho

schopnosti orientace v terénu.

1) GPS modul — pro zjisténi absolutni polohy robota v terénu. PouZit bude bud
mobilni telefon vybaveny GPS pfijimatem, nebo samostatny GPS modul,

komunikujici rozhranim UART.

2) Kamera — pro detekci okrajl cesty nebo kfizovatek. Je opét nékolik moznosti, jak

kameru zapojit:

1. USB webkamera — tato moznost je spiSe teoreticka, jelikoz operacni systém
Linux pouzity v fidicim pocitaci je zkompilovan s kernelem verze 2.4, ktery USB

webkamery nepodporuje.

2. IP kamera — kamera komunikujici s fidicim poc¢itatem pomoci rozhrani LAN.

Jedinym argumentem proti je pomérné vysoka cena IP kamery.

3. Kamerovy modul — napfiklad CMUcam?® nebo AVRcam® — kamerové moduly
obsahujici vykonny mikrokontrolér ARM nebo jednoduchy mikrokontrolér AVR,
které se staraji o zpracovani obrazu. S fidicim pocitaem se propojuje nejCastéji

rozhranim UART (sériovy port).

4. Mobilni telefon — mobilni telefon s kamerou a programem zpracujicim obraz.
Vyzkousen byl program v jazyce Java (J2ME) vyuzivajici rozhrani Mobile Media
APl [SUNOQ9]. Tato metoda je v praxi bohuzZel nepouZitelna, protoZe rozhrani
poskytuje pfiblizné jeden obrazek zfotoaparatu zajednu vtefinu, coz je

nedostateéné.

5 CMUcam — <http://www.cs.cmu.edu/~cmucam/>
6 AVRcam — <http://www.jrobot.net/Projects/AVRcam.html>
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4.1.1. Nova koncepce

Postupem Casu pfijde fada na konstrukci novou s novym podvozkem i celym systémem
fizeni. Jako fidici systém bude pravdépodobné pouzit modul vlastni konstrukce — plastova
krabiCka s LCD displejem a nékolika tlacitky, programovacim rozhranim JTAG nebo USB

Modul bude vybaven i rozhranim CAN, pouzivaném v automobilovém pramyslu.

Sbérnice CAN s sebou oproti 12C nese fadu vyhod, napfiklad vétSi spolehlivost
a pfenosovou rychlost. Diky tomu, Ze jde o sbérnici diferencialni (logicka uroven
se vyhodnocuje z rozdilu potenciald dvou vodi€u), je mozné datové kabely vést i kolem
zdroju ruSeni a je mozné pozit vétsi délku vodi¢u. Sbérnice je podobna standardu RS485,
ze kterého se vyvinula, neni v8ak tfeba pfepinat smér komunikace a protokolem je

zabranéno kolizim b&éhem komunikace. Cela koncepce je blize popsana na webu’.

7 Popis nové koncepce fizeni — <http://knowhow.adamh.cz/RidiciSystem>
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5. Vysvétleni pouzitych zkratek a terminu
- USB - Universal Serial Bus — rozhrani pro pfipojeni periferii k pocitaci.
- LAN - Local Area network — rozhrani pro propojeni sité pocitacu.
- WLAN - Wireless Local Area Network — rozhrani pro bezdratové propojeni sité
pocitaca.
- 12C — Inter-Integrated Circuit [Eteno |-squared-C] — sbérnice pouzivana

ke komunikaci mezi nékolika obvody.

- CAN - Controller Area Network — diferencialni primyslova sbérnice vyuzivana

hlavné v automobilovém pramyslu.

- JTAG - Join Test Action Group — rozhrani pouzivané pro ladéni programu

v mikrokontroléru.

- UART - Universal Asynchronous Receiver/Transmitter — rozhrani pro sériovou

komunikaci.

-  PWM - Pulse Width Modulation — pulzné Sifkova modulace — pouziva se napfiklad

pro regulaci rychlosti.
- FTP - File Transfer Protocol — protokol slouzici k nahravani souborll na server.

- Router — Zafizeni slouZzici pro propojeni dvou nebo vice pocitacovych siti,

elektronika poskytuje zajimavy vypocetni vykon.

- Linux — svobodny operaéni systém, pouzivany jak v PC, tak i v routerech nebo

mobilnich telefonech.
- PDA - Personal Digital Assistant — kapesni pocitac.

- jednogip — JednoCipovy pocitaC. Jedna se o integrovany obvod, ve kterém je kromé
procesoru ukryta i pamét, oscilator, ovladani vstupl/vystupl, komunikaéni rozhrani
atd.

- LED - Light Emiting Diode — svitiva dioda.
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